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ABSTRACT 

 
Plastic concrete have been used for some four decades in watertight structures. In these four decades, plastic 

concrete has been successfully used in engineering control projects for seepage. Plastic concrete is produced by 

mixing of cement, bentonite, aggregates and water. Presence of bentonite and high water-cement ratio is 

difference between plastic concrete and conventional concrete. These two factor cause plastic concrete, besides 

possession of water tighting property, have a very lesser comperssive strength and modulus of elasticity in 

comparsion with conventional concrete and therefore be more deformable. Researches that fulfilled on this type 

of concrete in the word and especially in Iran, were not extensive and most of done works have been typical 

studies on relative projects. In order to make more economical plastic concrete, it is necessary to evaluate the 

effects of changes in the properties of bentonite, and in particular the effect of its plastic index change, and given 

that there is no extensive research in this field in our country, we try to move toward this goal in this these. 

Therefore after primary stduies and test, 11 mix designs were teseted and compressive strength, modulus of 

elasticity and workability of them were determined. Based on the results, with increasing amount of plastic index 

of bentonite, compressive strength, elasticity modulus and workability decrease. 
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 چکیذُ
تٙذ، تٝ عٛس ٔٛفم٥ت آ٥ٔض٢ دس وٙتشَ تشاؽ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ ٞا٢ آبتتٗ پلاػت٥ه دس چٟاس د١ٞ ٌزؿتٝ تٝ ٔٙظٛس اػتفادٜ دس ػاصٜ

ؿٛد. اص ٘ظش ٔلاِح تـى٥ُ دٞٙذٜ، تفاٚت تتٗ پلاػت٥ه تا اػت. تتٗ پلاػت٥ه اص تشو٥ة، ػ٥ٕاٖ، تٙت٥٘ٛت، ٔلاِح ػ٣ٍٙ ٚ آب تـى٥ُ ٣ٔ
ؿٛ٘ذ وٝ تتٗ پلاػت٥ه دس ضٕٗ داسا تٛدٖ ٚ ػأُ تاػج ٣ٔتتٗ ٔؼ٣ِٕٛ، ٚرٛد تٙت٥٘ٛت ٚ ٘ؼثت تالا٢ آب تٝ ػ٥ٕاٖ دس آٖ اػت. ا٤ٗ د

ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ داؿتٝ ٚ تٙاتشا٤ٗ ا٘ؼغاف پز٤ش تاؿذ. تٙت٥٘ٛت خاك٥ت خ٥ٕش٢، ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تؼ٥اس وٕتش٢ ٘ؼثت تٝ تتٗ
ؿٛد. تتٗ پلاػت٥ه تٝ ػٙٛاٖ تتٗ ٣ٔ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ٔٛاد تـى٥ُ دٞٙذٜ دس تتٗ پلاػت٥ه اػت وٝ ٔٛرة پشؿذٖ حفشات ٚ فضا٢ خا٣ِ

ؿٛد. دس ص٥ٔٙٝ احش تٙت٥٘ٛت دس تتٗ پلاػت٥ه، دس د٥٘ا ٚ ت٤ٛظٜ دس تٙذ ػذ ٔٛسد اػتفادٜ دس ػذٞا ؿٙاختٝ ٣ٔٔاد٠ ٔٙاػة تشا٢ د٤ٛاسٞا٢ آب
زاْ ؿذٜ اػت. تذ٤ٗ ٔٙظٛس، ٞا٢ ا٘ٞا٢ ٔٛسد٢ ٔشتثظ تا پشٚطٜا٤شاٖ تحم٥مات رأؼ٣ ا٘زاْ ٘ـذٜ ٚ ت٥ـتش واسٞا٢ كٛست ٌشفتٝ، تشسػ٣

تش ٥٘اص اػت تا احشات تغ٥٥شات ٔـخلات تٙت٥٘ٛت ٚ ت٤ٛظٜ احش تغ٥٥ش ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ آٖ ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٥ٌشد تشا٢ ػاخت تتٗ پلاػت٥ه ت٥ٟٙٝ
اػت تا ٌا٣ٔ دس ا٤ٗ ا٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ كٛست ٍ٘شفتٝ اػت، ِزا دس ا٤ٗ تحم٥ك ػؼ٣ ؿذٜ ٚ تا تٛرٝ تٝ ا٤ٙىٝ دس وـٛسٔاٖ تحم٥مات ٌؼتشدٜ

عشح ٔختّف  51ٞا٣٤ تش س٢ٚ ٞا٢ ٔمذٔات٣ ٚ دس ٟ٘ا٤ت ا٘زاْ آصٔا٤ؾٞا ٚ تشسػ٣رٟت تشداؿتٝ ؿٛد. تٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس، پغ اص ا٘زاْ آصٔا٤ؾ
س ٘ـا١٘ ٞا٢ اػتخشاد ؿذ. تش اػاع ٘تا٤ذ تذػت آٔذٜ، تا افضا٤ؾ ٔمذاٚ تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت فـاس٢، ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ واسا٣٤ آٟ٘ا، ٔٙح٣ٙ

 ٤اتذ.خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت ٔماٚٔت فـاس٢، ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ سٚا٣٘ تتٗ واٞؾ ٣ٔ

 

 تتي پلاستیک، تٌتًَیت، ًطاًۀ خویشی، هقاٍهت فطاسی، هذٍل الاستیسیتِ. :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -1

 رخ٥شٜ ٚ وٙتشَ ٚ ٞا٢ ػغح٣ش٤اٖر ٟٔاس تٝ دٚس ػا٥ِاٖ اص تـش ٚ تٛدٜ خّمت تذٚ اص تـش ٥٘اصٞا٢ تش٤ٗضشٚس٢ اص ٕٞٛاسٜ آب تا٥ٔٗ

تا تٛرٝ تٝ تٛػؼ١ سٚص افضٖٚ رٛأغ ٚ ِضْٚ اػتفاد٠ كح٥ح ٚ ت١ٙ٥ٟ اص ٔٙاتغ عث٥ؼ٣ ٚ  .اػت ٌٕاسدٜ ٕٞت ػذٞا احذاث ٚ ٞالٙات حفش تا آٖ

تٙذ ٔٛا٘غ ص٤ش ػغح٣  سػذ. د٤ٛاسٞا٢ آبٞا٣٤ ٘ظ٥ش د٤ٛاسٞا٢ آب تٙذ تشا٢ رخ٥شٜ ػاص٢ آب ضشٚس٢ تٝ ٘ظش ٣ٔحفاظت اص آٖ، احذاث ػاصٜ

 >.1ؿٛ٘ذ=ػاص٢ ٤ا حفاظت آٖ عشاح٣ ٣ٔٞا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ تٝ ٔٙظٛس رخ٥شٜوٝ تشا٢ واٞؾ ٤ا تٛلف رش٤اٖ آب ػٕٛد٢ ٞؼتٙذ

-تش٤ٗ ٔلاِح ػاختٕا٣٘ سا تـى٥ُ ٣ٔؿٛد. ا٤ٗ ٔادٜ تٝ ٕٞشاٜ فٛلاد ػٕذٜٞا اص تتٗ اػتفادٜ ٣ٔأشٚصٜ تشا٢ ػاخت ت٥ـتش ػاصٜ

دا٘ٝ ٤ا كٛست ٤ه ٔزٕٛػٝ تٝ ٞٓ پ٥ٛػتٝ دس خٛاٞٙذ آٔذ. تا ٔلشف ا٘ٛاع ٔختّف ػًٙـى١ّ تتٗ، تؼذ اص ٥ٌشؽ، تٝ دٞٙذ. وُ ٔٛاد ٔت

تٛاٖ خٛاف تتٗ سا تغٛس ٔغّٛب ٚ ٔتٙاػة تا تشخ٣ واستشدٞا ٣ٔ W/Cٞا٢ ٔلاِح تـى٥ُ دٞٙذٜ ٔا٘ٙذ ٘ؼثت ػ٥ٕاٖ ٚ ٤ا تغ٥٥ش ٘ؼثت

ٔا دس تتٗ ٥ٕٞـٝ تا تغ٥٥ش ٘ٛع ٚ ٘ؼثت ٔلاِح ٔزوٛس ٕٔىٗ ٥٘ؼت ٚ تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ٥٘اص تٝ اضافٝ أا سػ٥ذٖ تٝ خٛاف ٔٛسد ٘ظش  تغ٥٥ش داد،

وٙٙذٜ، ٚ ٔلشف فٛق سٚاٖ W/Cعٛس ٔخاَ تشا٢ افضا٤ؾ لاتُ تٛرٝ ٔماٚٔت دس تتٗ، ػلاٜٚ تش واٞؾ ٘ؼثت تٝ وشدٖ ٔٛاد د٤ٍش٢ خٛاٞذ تٛد،

ؿٛد. تتٗ پلاػت٥ه ٥٘ض ٤ى٣ شت٥ة خٛاف ٔتفاٚت٣ دس ٔما٤ؼٝ تا تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ حاكُ ٣ٌٔشدد ٚ تٝ ا٤ٗ تدٚد٠ ػ٥ّ٥ؼ٣ ٞٓ تٝ تتٗ افضٚدٜ ٣ٔ

 تاؿذ.د٤ٍش اص ا٘ٛاع تتٗ تا ٔٛاد افضٚد٣٘ ٣ٔ

ػٛأُ ٔتؼذد٢ تشس٢ٚ سفتاس تتٗ پلاػت٥ه احش ٌزاس اػت وٝ تاوٖٙٛ تؼ٥اس٢ اص ا٤ٗ ػٛأُ ٤ا ٘اؿٙاختٝ ٔا٘ذٜ ٤ا تٝ عٛس وأُ ٔٛسد 

تاؿذ. تذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ تاوٖٙٛ اػت. ٤ى٣ اص ا٤ٗ ػٛأُ، ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت ٔٛسد اػتفادٜ دس تتٗ پلاػت٥ه ٣ٔاسص٤ات٣ لشاس ٍ٘شفتٝ 

 پظٚٞـ٣ دس استثاط تا احشٌزاس٢ ا٤ٗ پاسأتش تشس٢ٚ خٛاف ٔماٚٔت٣، ٔذَٚ وـؼا٣٘ ٚ واسا٣٤ تتٗ ا٘زاْ ٘ـذٜ اػت.

>. ٕٞچ٥ٙٗ دس 3، 2آ٤ذ =دػت ٣ٔتٙت٥٘ٛت ٚ ٌا٣ٞ خان سع تٝ تتٗ پلاػت٥ه تت٣ٙ اػت وٝ اص تشو٥ة آب، ػ٥ٕاٖ، ؿٗ، ٔاػٝ ٚ

ؿٛد. اػاع عشح اختلاط تتٗ پلاػت٥ه تش ٘تا٤ذ آصٔا٤ـٍا٣ٞ اػتٛاس ٣ٔتؼض٣ ٔٛاسد تشا٢ تٟثٛد و٥ف٥ت تتٗ اص ٔٛاد افضٚد٣٘ اػتفادٜ ٣ٔ

ٙتشَ آصٔا٤ـٍا٣ٞ تش اػاع اػتا٘ذاسدٞا٢ ٞا٢ واػت، تى٥ٙه تاؿذ ٚ تاوٖٙٛ اػتا٘ذاسد ٔـخل٣ تشا٢ ٔلاِح تتٗ پلاػت٥ه ت٥ٟٝ ٘ـذٜ

 >.4=٥ٌش٘ذفشا٘ؼٝ، إِٓاٖ ٚ اػتا٘ذاسد تتٗ ٚ خان ا٥ٍّ٘غ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٣ٔ

> دس فشا٤ٙذ ػاخت تتٗ پلاػت٥ه اص طَ ٤ا 6،  5=  ؿٛد.تش٢ اػتفادٜ ٣ٔٞا٢ ػ٥ٕاٖ تٝ آب پا٥٤ٗٔؼٕٛلاً دس تتٗ پلاػت٥ه اص ٘ؼثت

داؿتٗ رسات ػ٥ٕاٖ، ؿٗ ٚ ٔاػٝ تٝ ٌشدد وٝ ٘مؾ ٔؼّك ٍ٘ٝلاط ػاختٝ ٚ ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ اػت، اػتفادٜ ٣ٔدٚغاب تٙت٥٘ٛت وٝ لثُ اص اخت

ٞا٢ تتٗ ٤ٚظ٣ٌ 1>. دس رذَٚ 7=  تاؿذٍٞٙاْ ارشا٢ ػ٥ّٕات، افضا٤ؾ ؿىُ پز٤ش٢ ٚ پا٥٤ٗ ٍ٘ٝ داؿتٗ ٥ٔضاٖ ٘فٛرپز٤ش٢ سا داسا ٣ٔ

 ا٘ذ.پلاػت٥ه ٚ تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ تا ٞٓ ٔما٤ؼٝ ؿذٜ

 هقایسۀ پاساهتش تیي تتي هعوَلی ٍ تتي پلاستیک :1 ٍلجذ

هقاٍهت فطاسی  ًَع تتي

kg/cm2 

 ضشیة ًفَرپزیشی

cm/s 

هقذاس سٌگذاًِ 

kg/m3 

 هقذاس سیواى

Kg/m3 

آب یا دٍغاب 

 lit/m3 تٌتًَیت

اًعطاف  چسثٌذگی

 پزیشی

 صیاد کن 470-400 200-50 1500-1000 10-8 - 10-6 30-10 تتي پلاستیک

 کن صیاد 210-100 400-200 1850-1750 10-9 - 10-7 350-200 َلیتتي هعو

 

 ٞا٢ خ٥ٕش٢ ٔتفاٚت، ا٘تخاب تٙت٥٘ٛت٣ تا ؿاخق خ٥ٕش٢ ٔتٙاػة تا ػاختٍاٜ ػاصٜٞا تا ؿاخقتا تٛرٝ تٝ ٚرٛد ا٘ٛاع تٙت٥٘ٛت

افضٚدٖ تٙت٥٘ٛت تٝ خان سع تاؿذ. آب ٣ٔٞا٢ دػت ا٘ذسواساٖ كٙؼت وٝ ّٔضٚٔات عشاح٣ ٚ ارشا ػاصٜ سا تأ٥ٔٗ ٕ٘ا٤ذ، ٕٞٛاسٜ رض دغذغٝ
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أا تٙت٥٘ٛت  .ٞا٢ ػذ خاو٣ اػتآٖ، ٤ى٣ اص ساٜ واسٞا٢ ٕٔىٗ تشا٢ تأ٥ٔٗ سع تٕاػ٣ دس پشٚطٜ ١تشا٢ افضا٤ؾ خلٛك٥ات پلاػت٥ؼ٥ت

اسد. ٌزسع تشرا٢ ٣ٔ ٔلشف٣ اص عشف٣ تاػج افضا٤ؾ ؿاخق خ٥ٕش٢ خان ؿذٜ ٚ اص عشف د٤ٍش، تشخ٣ احشات ٔٙف٣ دس ٔخّٛط خان

 >.8=تٙت٥٘ٛت اسص٤ات٣ ؿٛد -خلٛك٥ات طئٛتى٥ٙى٣ ٔخّٛط سع ١تٙاتشا٤ٗ تشا٢ تأ٥ٔٗ سع تٕاػ٣ تا ا٤ٗ سٚؽ، لاصْ اػت تغ٥٥شات ٕٞ

ٞا٢ آب > دس ؿلت ػاَ اخ٥ش اػتفادٜ اص د٤ٛاس9ٜٔتش ٔىؼة د٤ٛاس آب تٙذ تٝ ارشا دس آٔذٜ اػت. = 10.000.000دس رٟاٖ حذٚد 

دس ا٤تا٥ِا ٌضاسؽ ؿذٜ  1959أا ا٥ِٚٗ واستشد تتٗ پلاػت٥ه دس د٤ٛاسٜ آب تٙذ ػذ ػا٘تاِٛع دس ػاَ  افتٝ اػت،تٙذ دس ػذٞا تٛػؼٝ ص٤اد٢ ٤

 >.10اػت =

اػتفادٜ اص ٔخّٛط ػ٥ٕاٖ ٚ تٙت٥٘ٛت تٝ ػٙٛاٖ ٔاد٠ چؼثا٘ٙذٜ ٔذت٣ اػت وٝ دس اسٚپا، آٔش٤ىا ٚ تشخ٣ وـٛسٞا٢ آػ٥ا٣٤ ٘ظ٥ش 

 1959اص ا٤ٗ تى٥ٙه اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس طاپٗ ٥٘ض دس ػاَ  1962ٚ دس آٔش٤ىا اص ػاَ  1957اص ػاَ  طاپٗ سا٤ذ ؿذٜ اػت. دس وـٛس وا٘ادا

 2ػذ تضسي رٟاٖ د٤ٛاس آب تٙذ ػاختٝ ؿذ ٚ دس ٕٞاٖ ػاَ، تٟٙا دس طاپٗ، دس  70دس  1991ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت. تا ػاَ 

تاؿذ. ٔتش ٔىؼة دس ػاَ ٣ٔ 200000ٖ ٔتٛػظ ٔلشف ػالا٘ٝ ا٤ٗ ٘ٛع تتٗ، دس وـٛس طاپٗ ػذ اص د٤ٛاس آب تٙذ اػتفادٜ ؿذٜ تٛد. ٞٓ اوٙٛ

تٛاٖ اص ٔلاِح ٚ ٔٛاد دس ػاخت د٤ٛاسٞا٢ آب تٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت تٝ ػٙٛاٖ رض٣٤ اص ػذٞا تاؿٙذ ٤ا تٝ عٛس رذاٌا٘ٝ احذاث ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 >.1ٔختّف٣ اػتفادٜ ٕ٘ٛد =

ٞا٢ تتٗ ٣ دس خلٛف افضٚدٖ تشخ٣ اص ٔٛاسد ٘ظ٥ش ػ٥ّ٥ىا فْٛ تٝ ٔٙظٛس تٟثٛد ٤ٚظ٣ٌ، تحم٥مات2008تالش٢ ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ 

 ؿٛد٣ٔ ٞا ٚ تحم٥مات لث٣ّ اػتفادٜ اص ػ٥ّ٥ىا فْٛ تاػج واٞؾ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ پلاػت٥هپلاػت٥ه ٥٘ض ا٘زاْ داد٘ذ. تش اػاع ٘تا٤ذ آٖ

=11.< 

Hinchberger  َٞا٢ ٤ه ػش٢ اص تؼت ٗ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ تتٗ پلاػت٥ه تا اػتفادٜ اصا٢ ت٥ٗ تتتٝ ٔما٤ؼٝ 2010ٚ ٕٞىاساٖ دس ػا

ٞا٢ تتٗ ا٘زاْ ٞا٢ ٔماٚٔت فـاس٢ ٔحلٛس ؿذٜ پشداختٙذ دس حا٥ِىٝ ٕٞضٔاٖ ٘فٛر آب تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔماٚٔت فـاس٢ ٔحلٛس ٘ـذٜ ٚ آصٔا٤ؾ

٢ تشسػ٣ ٥ٔضاٖ حؼاػ٥ت ٚاتؼت٣ٍ تٝ ؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا وٓ وشدٖ فـاس ٔحلٛس وٙٙذٜ ٚ تا وٙتشَ ٕ٘ٛدٖ ػشػت ا٘زاْ آصٔا٤ؾ ٥٘ض تشا٣ٔ

تتٗ پلاػت٥ه ت٥ٗ دٚ تا ػٝ ٔشتثٝ دس آصٔا٤ؾ ٔحلٛس  دٞذ وٝ ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣٘تا٤ذ آصٖٔٛ ٘ـاٖ ٣ٔ صٔاٖ تتٗ پلاػت٥ه ا٘زاْ ؿذ.

ا صٔاٖ سا ٘ـاٖ داد، ٚ ٞا، تتٗ پلاػت٥ه سفتاس لاتُ تٛر٣ٟ تػلاٜٚ تش ا٤ٗ ٤افتٝ ٞا افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت.ؿذٜ، تٝ ػّت تـى٥ُ تشن ٚ آٔاع تشن

 >.3تغ٥٥ش لذست اػتحىاْ وـؾ دس تشاتش ٔحذٚد وشدٖ تٙؾ لاتُ ٔما٤ؼٝ تا عث٥ؼ٣ تٛدٜ اػت =

، دس ٔغاِؼ١، احش ٘ؼثت ٔخّٛط ٚ ػ٥ٕاٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ و٥ف٥ت ٔٛاد ٔا٘ٙذ ٘ٛع تٙت٥٘ٛت سا تش س٢ٚ 2016واظ٥ٕاٖ ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ 

٘تا٤ذ حاكُ اص ا٤ٗ ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ تا واٞؾ ٘ؼثت فؼا٥ِت،  ٔٛسد تشسػ٣ لشاس داد٘ذ. ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ا٘ؼغاف پز٤ش٢ تتٗ پلاػت٥ه

تا ا٤ٗ حاَ، ػ٥ٕاٖ احش ٔؼتم٥ٓ تش خٛاف ٔىا٥٘ى٣  ٤اتذ.ٔماٚٔت فـاس٢ تٝ د٥ُِ افضا٤ؾ آب آصاد دسكٛست پا٤ذاس٢ ػا٤ش پاسأتشٞا واٞؾ ٣ٔ

 >.12تتٗ پلاػت٥ه داسد =

ٞا٢ آصٔا٤ـٍا٣ٞ تش س٢ٚ چٟاس عشح ٔخّٛط ٔختّف تا ٔٛاد سػٛت٣ ، آصٔا٤ؾ2016د٤ٍش دس ػاَ  ػثاػّٛ ٚ ٕٞىاساٖ دس تحم٥م٣

ٞا ٔـاٞذٜ تا افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ سع ٚ ػ٥ٕاٖ، تغ٥٥ش٢ دس خٛاف ٕ٘ٛ٘ٝ تٙت٥٘ٛت ٚ ػپ٥ِٛ٥ت ا٘زاْ داد٘ذ تا ٔٛاد ٔٙاػث٣ تشا٢ تتٗ ا٘تخاب ؿٛ٘ذ.

فضا٤ؾ ٔحتٛا٢ ٕ٘ه ٚ خان سع، واٞؾ لاتُ تٛر٣ٟ دس اػتحىاْ فـاس٢ ٚ وــ٣ تٝ تا ا ا٤ٗ تغ٥٥ش تا افضا٤ؾ ػٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ـتش ؿذ. ؿذ.

تٛاٖ آٖ سا دس ؿشا٤ظ اػپ٥ِٛت لاتُ ٔما٤ؼٝ تا تتٗ ػاختٝ ؿذٜ تا تٙت٥٘ٛت اػت وٝ ٣ٔ تغ٥٥شات خٛاف ٔىا٥٘ى٣ تتٗ ت٥ِٛذ ؿذٜ تا ٚرٛد آٔذ.

ٞا٢ پلاػت٥ه ٔا٘ٙذ تٟثٛد ٚ اكلاح ٔـخلات ف٥ض٤ى٣ تتٗ ك٥ٝ وشد. ٚدس دػتشع تٛدٖ ٔٛاد ػپث٥ِٛ٥ت ٚ آب اؿثاع ؿذٜ تا آِٛد٣ٌ تالا تٛ

 >.13= ٞا ٚ افضا٤ؾ ػٕش تتٗ سا تشا٢ ا٘ٛاع ػاختاسٞا٢ ٟٔٙذػ٣ سا افضا٤ؾ داد٘فٛر پز٤ش٢ لذست ٚ رزب فّض، تشن خٛسد٣ٌ

ٕاٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ و٥ف٥ت تٝ تشسػ٣ ٘ؼثت ٔخّٛط ٚ ٘ؼثت ػ٥ ، تا ٔغاِؼٝ تش س٢ٚ ػذ تؾ لاسداؽ2017واظ٥ٕاٖ ٚ لشٜ دس ػاَ 

٘تا٤ذ ٘ـاٖ داد وٝ تا واٞؾ ٘ؼثت  ٔٛاد، اص لث٥ُ ٘ٛع تٙت٥٘ٛت تش ٔماٚٔت فـاس٢، ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ پلاػت٥ه پشداختٙذ.
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ٞا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػ٥ٕاٖ احش ٔؼتم٣ٕ٥ تش ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فـشد٣ٌ تتٗ ٤اتذ.فؼا٥ِت تٙت٥٘ٛت، ٔماٚٔت فـاس٢ واٞؾ ٣ٔ

 >.٥٘14ض ٘ـاٖ داد وٝ ػ٥ٕاٖ احش ٔؼتم٥ٓ تش ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ پلاػت٥ه داسد = ٘تا٤ذ .پلاػت٥ه داسد

 هصالح هَسد استفادُ دس تتي پلاستیک ساختِ ضذُ -2

 ؿٛد.ٞا، ػ٥ٕاٖ، ٌُ سٚاٖ تٙت٥٘ٛت٣ تـى٥ُ ٣ٔتتٗ پلاػت٥ه اص ػٍٙذا٘ٝ

 ّاسٌگذاًِ -1-2

٥ٌشد. ا٤ٗ ٥ٔضاٖ حزٓ ؿٗ ٚ ٔاػٝ ٔا٘غ اص تٟٓ چؼث٥ذٖ پ٥ٛػتٝ رسات ٚ دس ٣ٔس تش دسكذ وُ حزٓ تتٗ سا د 50ٞا حذٚد ػٍٙذا٘ٝ

 >.15= ٣ّ٥ٔ ٔتش ٚ دسكذ ٔٛاد س٤ضدا٘ٝ ٘ثا٤ذ ص٤اد تاؿذ 30ٌشدد. حذاوخش لغش دسؿت دا٘ٝ تا ٘ت٥زٝ واٞؾ تغ٥٥ش ؿىُ ٣ٔ

اٌٚشاٖ ٔٛسد اػتفادٜ دس ػذ ٔخض٣٘ لٛچٓ ا٢ اػتفادٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، حاكُ ٔلاِح ػ٣ٍٙ ا٘فزاس٢ ٔؼذٖ ٘ٔلاِح ػٍٙذا٘ٝ

ا٢ ؿأُ دٚ ٘ٛع ػٍٙذا٘ٝ تٛدٜ وٝ ؿأُ ػٍٙذا٘ٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔلاِح ػٍٙذا٘ٝ 1تٙذ٢ ا٤ٗ ٔلاِح دس ؿىُ تاؿذ وٝ ٔٙح٣ٙ دا٣ٔٝ٘

 تاؿذ.ٔتش ٣ّ٥ٔ٣ٔ 19 تا 5تٙذ٢ ٔحذٚد تٝ ٣ّ٥ٔ ٔتش ٚ ػٍٙذا٘ٝ دسؿت دا٘ٝ تا پٛؽ دا٘ٝ 5تا 0س٤ضدا٘ٝ تا پٛؽ دا٘ٝ تٙذ٢ ٔحذٚد تٝ 

 
 ASTM C33دس هقایسِ تا استاًذاسد ASTM C136تٌذی هصالح سٌگی تتي هطاتق ًوَداس داًِ :1ضکل 

 سیواى -2-2

ٕ٘ا٤ذ ٚ ػُٕ ٥ٌشؽ آٖ حت٣ تذٖٚ دس ػ٥ٕاٖ ٤ه ٔاد٠ چؼثٙذ٠ آت٣ اػت وٝ تا آب، خ٥ٕش٢ چؼثٙان ٚ ػخت ؿٛ٘ذٜ ا٤زاد ٣ٔ

٤اتذ. ػٙاكش اك٣ّ تـى٥ُ دٞٙذ٠ آٖ ػثاستٙذ اص ػ٥ّ٥ىات و٥ّؼ٥ٓ ٚ آ٥ِٔٛٙات حؼٛػ٣ دس ص٤ش آب ادأٝ ٣ٔعٛس ٔٔؼشم لشاس ٌشفتٗ ٞٛا ٚ تٝ

ٌشد٘ذ وٝ اتتذا٢ اػاع ؿٛد ٚ ٕٞشاٜ تا ٔتثّٛس ؿذٖ ا٤ٗ ارؼاْ آتذاس ٣ٔوٝ دس تشاتش آب تثذ٤ُ تٝ ػ٥ّ٥ىات آتذاس، آ٥ِٔٛٙات ٚ آٞه آصاد ٣ٔ

 تاؿذ.٥ٌشؽ ٚ ػخت ؿذ٣ٌ ػ٥ٕاٖ ٣ٔ
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اػت.  3/0تا  1/0ٔٙظٛس ت١٥ٟ تتٗ پلاػت٥ه تا٤ؼت٣ ٥ٔضاٖ ػ٥ٕاٖ آٖ خ٣ّ٥ وٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.. ٘ؼثت ػ٥ٕاٖ تٝ آب ت٥ٗ تٝ 

ٌزاس٢ تٝ ٞا٢ آٞٗٞا٢ وٛسٜوٝ ٘ؼثت ػ٥ٕاٖ تٝ آب دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ تاؿذ دس آٖ كٛست ػّٕىشد ػ٥ٕاٖ حاكُ اص ٔلاِح سٚتاسٍٜٞٙا٣ٔ

 >.16تاؿذ =ٔشاتة تٟتش اص ػ٥ٕاٖ پشتّٙذ ٣ٔ

تٛا٘ذ خاسد اص ٔحذٚد٠ فٛق اِزوش تاؿذ وٝ ا٤ٗ ٔغّة تٝ ٘ٛع ػ٥ٕاٖ ٔلشف٣ تؼت٣ٍ ؿا٤اٖ روش اػت وٝ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ ٣ٔ

>. ػ٥ٕاٖ ٔٛسد اػتفادٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك ػ٥ٕاٖ ت٥پ دٚ 16داسد. سػا٤ت ا٤ٗ ٔحذٚد٤ت تاػج ا٤زاد چؼثٙذ٣ٌ ٚ ٔماٚٔت ص٤اد خٛاٞذ ٌشدد =

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2زاس وشدػتاٖ تٛدٜ وٝ تشخ٣ اص ٔـخلات آٖ دس رذَٚ واسخا٘ٝ ػ٥ٕاٖ ت٥

 هطخصات سیواى استفادُ ضذُ دس تحقیق :2جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّاسٍش ساخت ًوًَِ -3

ؿٛد ِزا ا٥ِٚٗ لذْ تشا٢ تاتٛرٝ تٝ ا٤ٙىٝ تٝ را٢ اػتفادٜ ٔؼتم٥ٓ اص آب دس ػاخت تتٗ پلاػت٥ه اص طَ تٙت٥٘ٛت اػتفادٜ ٣ٔ

ٚ  1:10، 1:9، 1:8ٞا٢ تاؿذ. تشا٢ ػاخت طَ تٙت٥٘ٛت اتتذا آب تٝ ٔمذاس لاصْ تش اػاع ٘ؼثتت تتٗ پلاػت٥ه، ت١٥ٟ طَ تٙت٥٘ٛت ٣ٔػاخ

و٥ٙٓ. اص دٚغاب ػاختٝ ؿذٜ س٤ض٤ٓ ٚ ػپغ ٕٞضٔاٖ تا سٚؿٗ وشدٖ ٔالاوؼٛس، تٙت٥٘ٛت سا تٝ آٖ اضافٝ ٣ٔسا دس داخُ ٔالاوؼٛس ٣ٔ 1:11

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمذاس تٙت٥٘ٛت اػتفادٜ ؿذٜ دس ت١٥ٟ طَ تٙت٥٘ٛت دس ػاػت تشا٢ ت١٥ٟ تتٗ پلاػت٥ه اػتفادٜ ٣ٔ 72تا  24پغ اص ٌزؿت 

 >.16و٥ٌّٛشْ تٛدٜ اػت = 40و٥ٌّٛشْ(  50تا  30ٞا٢ تضسي )ٞا٢ و٥ٕتُ رٟا٣٘ ػذا٤ٗ تحم٥ك، تش اػاع تٛك٥ٝ
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 ّای تتيًوًَِ :2ضکل 

د٥ٞٓ. ػپغ ػاػت سا دس داخُ ٥ٔىؼش لشاس ٣ٔ 72تا  24ٚ ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ تؼذ اص ٌزؿت  دس ٔشح١ّ تؼذ طَ تٙت٥٘ٛت ت٥ٟٝ ؿذٜ

دل٥مٝ دس داخُ آٖ  3ٕ٘ا٥٤ٓ ٚ تٝ ٔذت حذالُ ػٍٙذا٘ٝ ٚ ػ٥ٕاٖ ٔٛسد ٥٘اص رٟت ت١٥ٟ تتٗ سا تٝ طَ تٙت٥٘ٛت ٔٛرٛد دس ٥ٔىؼش اضافٝ ٣ٔ

 ٕ٘ا٥٤ٓ تا تتٗ تاصٜ آٔادٜ ؿٛد. ٔخّٛط ٣ٔ

٘ؼثت ٔختّف آب تٝ ػ٥ٕاٖ دس ت١٥ٟ تتٗ پلاػت٥ه اػتفادٜ  4٘ٛع تٙت٥٘ٛت ٚ تا  6تٛد وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك اص دس اتتذا ٔمشس ؿذٜ 

ٞا٢ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ وٓ )ؿشوت فشصاٖ پٛدس ٔـٟذ( اص ٤ٚؼىٛص٤ت١ تؼ٥اس پا٥٤ٗ )٘ضد٤ه ٞا٢ ت٥ٟٝ ؿذٜ تا تٙت٥٘ٛتؿٛد وٝ تا تٛرٝ ا٤ٙىٝ طَ

ٞا٢ ٞا٢ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش ص٤اد ٥٘ض، أىاٖ ػاخت تٕا٣ٔ ٘ؼثتٔغاِؼات خاسد ؿذ٘ذ ٕٞچ٥ٙٗ دس تٙت٥٘ٛتتٝ آب( تشخٛسداس تٛد٘ذ ِزا اص تش٘أٝ 

عشح پ٥ـٟٙاد٢ ا٥ِٚٝ، تٟٙا  72ٞا ٥٘ض اص تش٘أٝ ا٘زاْ آصٔا٤ـات خاسد ؿذ٘ذ ٚ ٟ٘ا٤تاً اص ٔختّف آب تٝ تٙت٥٘ٛت ٥ٔؼش ٘ـذ ٚ ِزا ا٤ٗ عشح

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2ح ػاختٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك دس رذَٚ عش 51عشح ٔمذٚس ؿذ. ٔـخلات  51أىاٖ ػاخت 

 ّاآصهایص -4

 آصهایص تعییي حذٍد اتشتشگ -1-4

ٞا سا تشا٢ اسص٤ات٣ ساتغ١ ت٥ٗ سعٛتت ٚ لٛاْ خان ا٢ اص آصٔا٤ؾ، دا٘ـٕٙذ خان ػٛئذ٢، آِثشت اتشتشي، ٔزٕٛػ1911ٝدس ػاَ 

ٞا تشا٢ اٞذاف ٟٔٙذػ٣ اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ اص آٖ پغ ا٤ٗ س واػاٌشا٘ذٜ اص ا٤ٗ آصٔا٤ؾ، واسَ تشاصل٣ ٚ آست1930ٛاسائٝ وشد، پغ اص آٖ دس ػاَ 

ٞا تٝ ػٙٛاٖ سٚؿ٣ سا٤ذ دس ؿٙاػا٣٤ تشخ٣ اص ٔـخلات خان ٔٛسد اػتفادٜ ٌؼتشدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ا٤ٗ تحم٥ك اص اػتا٘ذاسد آصٔا٤ؾ

ASTM-D4318 17خ٥ٕش٢ اػتفادٜ ؿذٜ اػت= تشا٢ تؼ٥٥ٗ حذ سٚا٣٘، حذ خ٥ٕش٢ ٚ تٝ تثغ آٖ ٘ـا١٘.< 
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 اًجام آصهایص حذٍد اتشتشگ تش سٍی تٌتًَیت :3ل ضک

 آصهایص تعییي لضجت دٍغاب تٌتًَیت -2-4

حا٥٘ٝ  50س٢ٚ دس آصٔا٤ؾ ل٥ف ٔاسؽ تا٤ؼت٣ تشاتش س٢ٚ ٚ ػخت٣ ٔخّٛط تؼت٣ٍ وأُ تٝ ٔٛاد چؼثٙذٜ داسد. ٥ٔضاٖ ٌشاٌٖشاٖ

تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٌشا٘ش٢ٚ دٚغاب  ASTM-C939حا٥٘ٝ اػت. دس ا٤ٗ تحم٥ك اص اػتا٘ذاسد  55-50س٢ٚ اس داسا٢ ٌشاٖتاؿذ. ٤ه دٚغاب پا٤ذ

 >.18تٙت٥٘ٛت اػتفادٜ ؿذٜ اػت =

 آصهایص آب اًذاختگی -3-4

تاؿذ. ٥ٌش٢ حزٓ آب تذػت آٔذٜ اص ػشق وشدٖ دٚغاب دس عَٛ دس صٔاٖ ٔـخق ؿذٜ ٣ٔاػاع آصٔا٤ؾ ػثاست اػت اص ا٘ذاصٜ

تاؿذ وٝ دس آٖ لؼٕت٣ اص آب دٚغاب تٙت٥٘ٛت تٝ ػغح ٔخّٛط آٔذٜ ٚ اص رسات تٙت٥٘ٛت رذا ب ا٘ذاخت٣ٍ دس حم٥مت ٘ٛػ٣ ػذْ رزب ٣ٔآ

تاؿذ. دس ا٤ٗ تحم٥ك تا سػا٤ت ؿٛد. دس حم٥مت ػّت آب ا٘ذاخت٣ٍ ػذْ تٛا٘ا٣٤ رسات تٙت٥٘ٛت دس ٍ٘ٝ داؿتٗ ٕٞٝ آب ت٥ٗ رسات خٛد ٣ٔ٣ٔ

 دسكذ سػا٤ت ؿذ. 4>، ٔحذٚد٠ آب ا٘ذاخت٣ٍ وٕتش اص 16ٞا٢ ت٥ٗ ا٣ِّّٕ=ّٔضٚٔات اػتا٘ذاسد

 آصهایص تعییي کاسایی تتي تاصُ -4-4

را وشدٖ، حُٕ ٚ ارشا٢ تٝواسا٣٤ تٝ ػٙٛاٖ ػِٟٛت ت٥ٟٝ تتٗ تاصٜ اص ٔلاِح ٔختّف ٔٛسد اػتفادٜ دس آٖ ٚ دس ٘ت٥زٝ ػِٟٛت را

. ا٥ٕٞت ٤ىپاسچ٣ٍ ٚ خ٥ٕش٢ تٝ ػٙٛاٖ فاوتٛسٞا٢ ٔٛحش دس واسا٣٤ تتٗ ٚ ظاٞش تٕاْ ؿذٜ تاؿذتتٗ تاصٜ تا حفاظت ٤ىپاسچ٣ٍ ٚ ٤ىذػت٣ ٣ٔ

ٞا٢ ٔتفاٚت٣ اص واسا٣٤ ٔٛسد ٘ظش لشاس ٥ٌش٘ذ. تؼتٝ تٝ واستشد تتٗ، ؿىُ ٚ اتؼاد ػاصٜ ٚ ... دسرٝتتٗ ٚ خذٔت پز٤ش٢ تتٗ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٣ٔ

 >. 19ا٢ تؼ٥٥ٗ واسا٣٤ تتٗ اػتفادٜ ٌشد٤ذ =تش ٥ٌASTM-C143شد. دس ا٤ٗ تحم٥ك اص اػتا٘ذاسد ٣ٔ
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 اًجام آصهایص اسلاهپ تش سٍی تتي تاصُ:4ضکل 

 آصهایص تعییي هقاٍهت فطاسی ٍ هذٍل الاستیسیتِ -5-4

تاؿٙذ، ِزا ا٤ٗ ٘ٛع تتٗ، ٥٘اص تٝ داسا ؿٛد وٝ ٥٘اصٔٙذ تٛاٖ تاستش٢ ص٤اد ٣ٕ٘ٞا٣٤ اػتفادٜ ٣ٔ٘ظش تٝ ا٤ٙىٝ تتٗ پلاػت٥ه دس ػاصٜ

تٛدٖ ٔماٚٔت فـاس٢ ص٤اد ٘ذاسد. تشػىغ تٝ ٔٙظٛس دػت٥ات٣ تٝ ٔلاِح٣ تا تغ٥٥ش ؿىُ پز٤ش٢ ص٤اد تا٤ؼت٣ ٔلاِح٣ تا حذالُ ٔماٚٔت 

فـاس٢ ا٘تخاب ؿٛد ٚ تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ٔٙغم٣ اػت وٝ ٔماٚٔت فـاس٢ ٔلاِح تىاس ٌشفتٝ ؿذٜ حذاوخش اص چٙذ و٥ٌّٛشْ تش ػا٘ت٣ ٔتشٔشتغ 

وٕتش ا٘تخاب ؿٛد. تا ٚرٛد ا٤ٗ،  5/0ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ اص ػذد اٖ تٝ آب ٔلاِح تىاس ٌشفتٝ ؿذٜ تا٤ؼت٣ ٘ؼثت تٝ تتٗت٥ـتش ٘ثاؿذ. ٘ؼثت ػ٥ٕ

 ٔٛاد تا٤ذ داسا٢ اػتحىاْ واف٣ تاؿٙذ تا ؿشا٤ظ ر٤ُ حاكُ ؿٛد:

 تحُٕ تاس ػاصٜ سا داؿتٝ تاؿٙذ. -اِف

 ٞا٢ ٔختّف ٔماْٚ تاؿذ.ٞا٢ خان دس ػٕكدس تشاتش تٙؾ -ب

٥ٌش٢ ٔماٚٔت فـاس٢ ٟ٘ا٣٤ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ اص دػتٍا٣ٞ اػتفادٜ ؿذ وٝ أىاٖ تشػ٥ٓ ٔٙح٣ٙ ٗ ٔماِٝ تشا٢ ا٘ذاصِٜزا دس ا٤

عشح اختلاط  51ٞا٢ ٞا٢ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝتغ٥٥ش ٔىاٖ تٛػظ آٖ ٔمذٚس تٛد ٚ اص س٢ٚ آٖ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٥٘ض ٔحاػثٝ ؿذ. ٔٙح٣ٙ -٥٘شٚ

پ٥ٛػت اسائٝ ؿذٜ اػت. تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تتٗ پلاػت٥ه اص سٚؽ تا٘ظا٘ت٣ اػتفادٜ ؿذٜ  ٔٛسد تشسػ٣ دس ا٤ٗ تحم٥ك دس تخؾ

-ػٝ سٚؽ تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚرٛد داسد وٝ تٝ ؿشح ص٤ش ٣ٔ ASTM-D3148اػت لاصْ تٝ روش اػت وٝ تش اػاع اػتا٘ذاسد  

 >:20تاؿذ=

 دسكذ( اص ٔماٚٔت ٟ٘ائ٣ اػت.  50ٛلاً ٔذَٚ ٕٔاػ٣ دس ٤ه تٙؾ وٝ دسكذ حاتت٣ )ٔؼٕ -1

 وش٘ؾ -ؿ٥ة ٔتٛػظ تخؾ خغ٣ ٔٙح٣ٙ تٙؾ -2

 ؿٛد.ٔذَٚ ػىا٘ت وٝ ٔؼٕٛلاً اص تٙؾ كفش تا دس كذ حاتت٣ اص ٔماٚٔت ٟ٘ا٣٤ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ -3

 ( ٔحاػثٝ ٌشد٤ذ٘ذ. 5ٞا٢ تتٗ پلاػت٥ه دس ا٤ٗ تحم٥ك، ٔغاتك سٚؽ دْٚ )ؿىُٔذَٚ الاػت٥ؼتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ّای هحاسثِ هذٍل یاًگ )الاستیسیتِ( اص سٍی هٌحٌی هحَس فطاس ٍ کشًص هحَسیسٍش -5ضکل 

تٛاٖ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس لاصْ تٝ روش اػت وٝ تا تٛرٝ تٝ ا٤ٗ ٔغّة وٝ سفتاس تتٗ پلاػت٥ه اص تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ ٔتٕا٤ض اػت ِزا ٣ٕ٘

ت سا اػتفادٜ ٕ٘ٛد، چشا وٝ دس سٚؽ ػىا٘ت٣ ٔحاػثات تش > وٝ دس ٚالغ ٕٞاٖ ٔحاػثٝ تٝ سٚؽ ػىا٘ت٣ اػASTM-C469 =21اػتا٘ذاسد 

تاؿذ ٚ تش پا١٤ ا٤ٗ سفتاس ٔذَٚ دسكذ ٔماٚٔت ٟ٘ا٣٤ الاػت٥ه خغ٣ ٣ٔ 40پا١٤ ا٤ٗ حم٥م٥ت اػتٛاس اػت وٝ سفتاس تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ تا 

تاؿذ، پغ تؼش٤ف الاػت٥ه ٥٘ض ٣ٕ٘ تاؿذ تّٝالاػت٥ؼ٥تٝ تتٗ تؼش٤ف ؿذٜ اػت. دس حا٥ِىٝ دس تتٗ پلاػت٥ه ٘ٝ تٟٙا ا٤ٗ سفتاس خغ٣ ٣ٕ٘

 ٌشدد.ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تتٗ پلاػت٥ه تا تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ ٤ىؼاٖ ٥٘ؼت ٚ اػتفادٜ اص سٚؽ ػىا٘ت٣ ٔٙزش تٝ اسائ١ ٘تا٤ذ غ٥ش دل٥ك ٣ٔ

ٞا ٞا٣٤ وٝ دس آٟ٘ا تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٔٛسد ٘ظش تٛد، ػغح ٕ٘ٛ٘ٝٞا ٚ تٝ عٛس و٣ّ آصٔا٤ؾتشا٢ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ

ٌزاس٢ ٌشد٤ذ. تشا٢ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ س٤ٚٝ ٔؼغح، ػغٛح ا٘تٟا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تتٗ ػخت ؿذٜ رٟت ٔٙغثك تٛدٖ تا ّٔضٚٔات اػتا٘ذاسد ولاٞه

ASTM C617 ٕٝ٘ٛ٘ ٌزاس٢ ا٘زاْ ؿذ. دس ا٤ٗ پشٚطٜ اص ا٘ذٚد ٌچ ٞا ولاٞهتٝ ٔٙظٛس ر٥ٌّٛش٢ اص تٕشوض ٚ تٛص٤غ غ٥ش٤ىٙٛاخت تٙؾ س٢ٚ

 >.٢22 اػتفادٜ ؿذٜ اػت=تشا٢ ولاٞه ٌزاس

ٞا٢ ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼتٝ، ره تتٗ پلاػت٥ه ٘اْ داسد وٝ ػاخت ؿشوت آصٖٔٛ دػتٍاٜ ٔٛسد اػتفادٜ دس آصٔا٤ؾ

ٔتش تش دل٥مٝ ٚ ٔزٟض تٛدٖ آٖ تٝ ٤ه ٣ّ٥ٔ 3تا 01/0ٞا٢ ٔختّف اص تٛاٖ تٝ لات٥ّت تاسٌزاس٢ دس ػشػتػاص ٔثٙا تٛدٜ ٚ اص ٔضا٤ا٢ آٖ ٣ٔ

 تغ٥٥شٔىاٖ د٤ز٥تاَ اؿاسٜ وشد. -وش٘ؾ ٚ ٥٘ض ٤ٝ ٕ٘ا٤ـٍش ٥٘شٚ -ٞا٢ تٙؾسػاْ رٟت سػٓ ٔٙح٣ٙ

ٔتش تش دل٥مٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٣ّ٥ٔ 1/0ػشػت تاسٌزاس٢ دس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ تش اػاع واسٞا٢ ا٘زاْ ؿذٜ تٛػظ ٔحمماٖ لث٣ّ تشاتش 

=23.< 
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 جک تتي پلاستیک: 6ضکل 

 28ٚ  7ٞا٢ دس ػٗ سٚصٜ ٚ تؼ٥٥ٗ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ ٔماٚٔت فـاس٢ تش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 7س ػٗ آصٔا٤ؾ تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت فـاس٢ د

ٔتش اػتفادٜ ػا٘ت٣ 15×30تٗ، اص لاِة تا اتؼاد  5سٚصٜ ا٘زاْ ؿذ. لاصْ تٝ روش اػت تا تٛرٝ تٝ ٔحذٚد٤ت ره تتٗ پلاػت٥ه تٝ تاسٌزاس٢ تا 

ٕ٘ٛ٘ٝ  3سٚصٜ ٚ  7ٕ٘ٛ٘ٝ تٛدٜ اػت وٝ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ دس ػٗ  5ٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ تشا٢ ٞش عشح اختلاط ؿذ. ؿا٤اٖ روش اػت وٝ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞا٢ روش ؿذٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.سٚص تحت آصٔا٤ؾ 28آٖ دس ػٗ 

 ّاعول آٍسی ًوًَِ -6-4

ٞا٢ ػ٥ٕاٖ وٝ ٥٘اص ا٘زاْ ٚاوٙؾؿٛد. اٚلاً تشا٢ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ سعٛتت واف٣ تشا٢ ٞا تٝ دٚ ٔٙظٛس ا٘زاْ ٣ٔاكٛلاً ػُٕ آٚس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ پلاػت٥ه س٢ٚ ػغح تتٗ ر٥ٌّٛش٢ ؿٛد. حا٥٘اً تشا٢ ا٤زاد دٔا٢ ٔٙاػة ٚ ٔماتّٝ تا ٔؼا٤ُ تٝ سعٛتت ٔٙاػة داسد تا اص ا٤زاد تشن

-تٝ ؿذٜ اص تٙت٥٘ٛتٞا٢ پلاػت٥ه ػاخٞا دس ا٤ٗ تحم٥ك ٔما٤ؼٝ ت٥ٗ سفتاس ٔىا٥٘ى٣ تتٗحشاست٣ تتٗ. تا تٛرٝ تٝ ا٤ٙىٝ ٞذف ا٘زاْ آصٔا٤ؾ

ٞا دس ؿشا٤ظ ٤ىؼاٖ ٚ دس ٔح٣ّ ٞا چٙاٖ تؼ٥٥ٗ ؿذ وٝ تٕا٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٔتفاٚت تٛدٜ اػت، ِزا تش٘أٝ آصٔا٤ؾ

 دسرٝ ٍٟ٘ذاس٢ ؿٛد. 21ٔؼ٥ٗ دس آصٔا٤ـٍاٜ ٚ دس داخُ اػتخش آب دس دٔا٢ 

 ًتایج ٍ تحث -5

 تشگ تٌتًَیتتعییي حذٍد اتش ًتایج آصهایص -1-5

 آٚسدٜ آٔذٜ اػت. 2٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ حذٚد اتشتشي ا٘زاْ ؿذٜ تش س٢ٚ ٔٙاتغ ٔختّف تٙت٥٘ٛت دس رذَٚ 

 ًتایج آصهایص تعییي حذٍد اتشتشگ اًجام ضذُ تش سٍی هٌاتع هختلف استفادُ ضذُ :2جذٍل 

 ٌاْ خ٥ٕش٢ )دسكذ( حذ خ٥ٕش٢ )دسكذ( حذ سٚا٣٘ )دسكذ( ٔٙثغ تا٥ٔٗ تٙت٥٘ٛت

 51 39 90 ٛدس ٔـٟذفشصاٖ پ

 133 45 178 تٙت٥٘ٛت چ٣ٙ٥

 219 41 260 دس٤ٗ واؿاٖ

 350 45 395 تاس٤ت فلات ا٤شا٥٘اٖ
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 ًتایج آصهایص تعییي ٍیسکَصیتِ طل تٌتًَیت   -2-5

 ٞا٢ ٔلشف٣،تشاػاع ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ ٔاسؽ ا٘زاْ ؿذٜ تش س٢ٚ دٚغاب تٙت٤ٛٙت ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ، تا افضا٤ؾ ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت

٤اتذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا افضا٤ؾ ٘ؼثت آب تٝ تٙت٥٘ٛت ٔلشف٣، ٔمذاس ٤ٚؼىٛص٤ت١ طَ ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ واٞؾ ٤ٚؼىٛص٤ت١ طَ تٙت٥٘ٛت افضا٤ؾ ٣ٔ

تٛاٖ چ٥ٙٗ ؿشح داد وٝ تا افضا٤ؾ ٔمذاس ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢، آب رزب ؿذٜ تٛػظ تٙت٥٘ٛت افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ تٝ ٤اتذ. دس تفؼ٥ش ا٤ٗ ٔٛضٛع ٣ٔ٣ٔ

٤اتذ تٝ ػلاٜٚ تا حاتت تٛدٖ ٔمذاس تٙت٥٘ٛت ٚ افضدٖٚ آب تٝ ٔخّٛط، لذس٢ ٤ٚؼىٛص٤تٝ ؼىٛص٤ت١ دٚغاب تٙت٤ٛٙت افضا٤ؾ ٣ٔتثغ آٖ ٔمذاس ٤ٚ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3> ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ ل٥ف ٔاسؽ دس رذَٚ ٤11اتذ وٝ ٔحم٥م٥ٗ لث٣ّ ٥٘ض تٝ ٘تا٤ذ ٔـاتٝ دػت ٤افتٝ ا٘ذ =واٞؾ ٣ٔ

 ًتایج آصهایص اسلاهپ -3-5

ا٘ذ، تاػج ٞا٢ ٤ٚظٜ وٝ دس عشح اختلاط تتٗ پلاػت٥ه تٝ واس ٌشفتٝ ؿذٜف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ تٙت٥٘ٛت تٝ ػٙٛاٖ افضد٣٘ٚ خلٛك٥ات

تشٚص سفتاس ٔتفاٚت٣ ٘ؼثت تٝ تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ ؿذٜ اػت. ا٥ِٚٗ تاح٥ش ا٤ٗ ٔٛاسد تش س٢ٚ اػلأپ تتٗ ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ تا ٚرٛد ٘ؼثت آب تٝ 

ٞا٢ ٔتفاٚت٣ ٘ـاٖ ٢ خ٥ٕش٢، اػلأپٞا٢ سػ٣، فمظ تحت تاح٥ش تفاٚت ٘ـا٘ٝٞا٢ ٔختّف اص وا٣٘شح اختلاطػ٥ٕاٖ ٚ ارضا٢ ٤ىؼاٖ دس ع

دادٜ ؿذ٘ذ. احتٕالاً ا٤ٗ أش ا٤ٍٙٛ٘ٝ لاتُ تفؼ٥ش اػت وٝ آب عشح اختلاط، تٛػظ ٔٛاد وّٛئ٥ذ٢ رزب ؿذٜ اػت. اص عشف٣ چٖٛ لات٥ّت 

٥ُ ػاختٕاٖ وا٣٘ ؿٙاػ٣ آٖ تٝ ٔشاتة ت٥ـتش اص تٙت٥٘ٛت تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ وٕتش اػت. تٝ رزب آب تٙت٥٘ٛت تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ت٥ـتش تٝ دِ

ٞا٢ تا ٘ـا١٘ ٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص تٙت٥٘ٛتٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص تٙت٥٘ٛت تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ت٥ـتش، وٕتش اص ٥ٕٕٞٝ٘ٛ٘ٗ ػثة ٥٘ض اػلأپ تتٗ

تاؿٙذ وٝ دس دسٖٚ ٔاتش٤غ چٙذ فاص٢ وٝ ا٤ٗ ٔـاٞذات حاو٣ اص آٖ ٣ٔ خ٥ٕش٢ وٕتش تٛدٜ اػت. س٢ٚ د٤ٍش ػىٝ دس ا٤ٗ تفؼ٥ش ا٤ٗ اػت

ٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص تٙت٥٘ٛت تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ت٥ـتش، آب ت٥ـتش٢ رخ٥شٜ ؿذٜ اػت. ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ تؼ٥٥ٗ سٚا٣٘ تتٗ پلاػت٥ه تاصٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3رذَٚ 

 ًتایج آصهایص هاسش ٍ سٍاًی تتي تاصُ :3جذٍل 

 حکذ طش

هقذاس ًطاًِ 

خویشی 

تٌتًَیت 

 )دسصذ(

ًسثت 

تٌتًَیت تِ 

 آب ) دسصذ(

دهای دٍغاب 

)دسجِ 

 ساًتیگشاد(

هقذاس 

 *ضي

 )کیلَگشم(

هقذاس 

 *هاسِ

 )کیلَگشم(

هقذاس 

 *سیواى

 )کیلَگشم(

هاسش 

 )ثاًیِ(

سٍاًی 

)ساًتی 

 هتش(

M-37 133 50/12 17 654 968 120 32 14 

M-38 133 50/12 17 647 959 140 32 13 

M-39 133 50/12 17 641 949 160 32 50/13 

M-40 133 11/11 17 612 907 120 31 18 

M-41 133 11/11 17 605 897 140 31 20 

M-42 133 11/11 17 599 887 160 31 20 

M-63 219 50/12 16 654 968 120 70 12 

M-64 219 50/12 16 647 959 140 70 50/12 
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M-65 219 50/12 16 641 949 160 70 13 

M-16 219 11/11 15 612 907 120 60 17 

M-17 219 11/.11 15 605 897 140 60 18 

M-18 219 11/11 15 599 887 160 60 18 

M-13 219 10 17 570 845 120 55 18 

M-14 219 10 17 564 825 140 55 20 

M-15 219 10 17 557 825 160 55 19 

M-19 219 1/9 15 529 783 120 48 20 

M-20 219 1/9 15 522 773 140 48 20 

M-21 219 1/9 15 515 763 160 48 21 

 ًتایج آصهایص هاسش ٍ سٍاًی تتي تاصُ  :3اداهِ جذٍل 

 کذ طشح

ًطاًِ هقذاس

خویشی 

تٌتًَیت 

 )دسصذ(

ًسثت 

تٌتًَیت تِ 

 آب ) دسصذ(

دهای دٍغاب 

)دسجِ 

 ساًتیگشاد(

هقذاس ضي 

 )کیلَگشم(

هقذاس هاسِ 

 گشم()کیلَ

هقذاس 

سیواى 

 )کیلَگشم(

هاسش 

 )ثاًیِ(

سٍاًی 

 )ساًتی هتش(

M-22 255 50/12 18 654 968 120 147 12 

M-23 255 50/12 18 647 959 140 147 9 

M-24 255 50/12 18 641 949 160 147 9 

M-1 255 11/11 22 612 907 120 75 16 

M-2 255 11/11 22 605 897 140 75 16 

M-3 255 11/11 22 599 887 160 75 16 

M-4 255 10 18 654 968 120 60 18 

M-5 255 10 18 647 959 140 60 17 

M-6 255 10 18 641 949 160 60 19 
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M-25 255 1/9 18 612 907 120 53 20 

M-26 255 1/9 18 605 897 140 53 50/20 

M-27 255 1/9 18 599 887 160 53 19 

M-60 298 5/12 17 654 968 120 12 و٥ه 

M-61 298 5/12 17 647 959 140 9 و٥ه 

M-62 298 5/12 17 641 949 160 8 و٥ه 

M-43 298 11/11 17 612 907 120 300 16 

M-44 298 11/11 17 605 897 140 300 15 

M-45 298 11/11 17 599 887 160 300 15 

 ًتایج آصهایص هاسش ٍ سٍاًی تتي تاصُ :3اداهِ جذٍل 

 کذ طشح

اس ًطاًِ هقذ

خویشی تٌتًَیت 

 )دسصذ(

ًسثت 

تٌتًَیت تِ 

 آب ) دسصذ(

دهای دٍغاب 

)دسجِ 

 ساًتیگشاد(

هقذاس ضي 

 )کیلَگشم(

هقذاس 

هاسِ 

 )کیلَگشم(

هقذاس 

سیواى 

 )کیلَگشم(

هاسش 

 )ثاًیِ(

 سٍاًی

 )ساًتی هتش(

M-46 298 10 17 570 845 120 105 18.5 

M-47 298 10 17 564 825 140 105 16 

M-48 298 10 17 557 825 160 105 17.5 

M-49 298 9.1 17 612 907 120 60 19.5 

M-50 298 9.1 17 605 897 140 60 20.5 

M-51 298 9.1 17 599 887 160 60 19 

M-28 350 11/11 17 612 907 120 13 و٥ه 

M-29 350 11/11 17 605 897 140 12.5 و٥ه 
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M-30 350 11/11 17 599 887 160 14 و٥ه 

M-31 350 10 19 570 845 120 111 15.5 

M-32 350 10 19 564 825 140 111 15 

M-33 350 10 19 557 825 160 111 16 

M-34 350 1/9 19 529 783 120 70 18 

M-35 350 1/9 19 522 773 140 70 19 

M-36 350 1/9 19 515 763 160 70 20 

 تاؿذ.ٗ پلاػت٥ه ٣ٔ*; ٔماد٤ش روش ؿذٜ تشا٢ ت٥ِٛذ ٤ه ٔتش ٔىؼة تت

 و٥ٌّٛشْ تٛدٜ اػت. 40ٞا حاتت ٚ تشاتش **; ٔمذاس تٙت٥٘ٛت دس تٕا٣ٔ عشح

 ًتایج آصهایص تعییي هقاٍهت فطاسی -4-5

عشح اختلاط ا٘زاْ ؿذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك اسائٝ خٛاٞذ ؿذ. پاسأتشٞا٢  51ٞا٢ ٔماٚٔت فـاس٢ تش س٢ٚ دس ا٤ٗ لؼٕت ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ

تاؿذ ٚ تشسػ٣ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت ػثاستٙذ اص: تاح٥ش ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تش ٔماٚٔت فـاس٢ وٝ ٔٛضٛع اك٣ّ ا٤ٗ تحم٥ك ٣ٔ وٝ احش آٖ تش ٔماٚٔت

ٞا حاتت ٚ تشاتش ٞا٢ ٔختّف تٙت٥٘ٛت تش آب. لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٔمذاس تٙت٥٘ٛت اػتفادٜ ؿذٜ دس تٕا٣ٔ عشح٘ؼثت ػ٥ٕاٖ تش آب دس ٘ؼثت

 تاؿذ. ٗ پلاػت٥ه ٣ٔو٥ٌّٛشْ دس ٞش ٔتشٔؼىة تت 40

ؿٛد دس تتٗ پلاػت٥ه ٔا٘ٙذ ػا٤ش ا٘ٛاع تتٗ، افضا٤ؾ ٘ؼثت ػ٥ٕاٖ تٝ آب ٔٛرة ٔـاٞذٜ ٣ٔ 10تا  7ٕٞا٘غٛس وٝ دس اؿىاَ 

، 24خٛسد =ٌشدد. ا٤ٗ ٘ت٥زٝ دس واسٞا٢ ٔحمم٥ٗ د٤ٍش دس ص٥ٔٙٝ ا٘ٛاع تتٗ اص رّٕٝ تتٗ پلاػت٥ه تٝ چـٓ ٣ٔافضا٤ؾ ٔماٚٔت فـاس٢ ٣ٔ

آ٘زا وٝ ٔماٚٔت تتٗ تحت تاح٥ش حزٓ وُ ٔٙافز داخُ آٖ لشاس داسد ٚ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ دس تغ٥٥شات تخؾ ػٕذٜ حزٓ ٔزوٛس >. اص 25

ٞا ٘ظ٥ش تٛاٖ ٟٕٔتش٤ٗ پاسأتش ٔٛحش دس ٔماٚٔت تتٗ دا٘ؼت. اِثتٝ پاسأتشٞا٢ ٔشتٛط تٝ ػٍٙذا٘ٝتاح٥شٌزاس اػت، ٚ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ سا ٣ٔ

ٝ تٙذ٢ ٚ ؿىُ آٟ٘ا ٥٘ض دس ٔماٚٔت تتٗ تاح٥ش ٌزاس٘ذ أا ا٤ٗ ػٛأُ دس ٔما٤ؼٝ تا ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ اص ا٥ٕٞت وٕتش٢ ٔمذاس، ا٘ذاصٜ، دا٘

 >.26تشخٛسداس ٞؼتٙذ=
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 اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هقاٍهت فطاسی دس :7ضکل

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 50/12ًسثت تٌتًَیت تِ آب 

 

 
 اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هقاٍهت فطاسی -8ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 11/11دس ًسثت تٌتًَیت تِ آب 
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 اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هقاٍهت فطاسی دس -9ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 10ًسثت تٌتًَیت تِ آب 

 

 
 ۀ خویشی تٌتًَیت تش هقاٍهت فطاسی دساثش تغییشات ًطاً -10ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 1/9ًسثت تٌتًَیت تِ آب 

ٞا٢ اػتفادٜ ؿذٜ، تا افضا٤ؾ ٔمذاس ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢، ػٕٛٔاً ٔماٚٔت تش اػاع ٘تا٤ذ تذػت آٔذٜ دس ٔحذٚد٠ ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت

اص ا٤ٗ تحم٥ك ٘تا٤ذ ٔتفاٚت٣ تذػت آ٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا واٞؾ ٔمذاس تٙت٥٘ٛت تٝ ٤اتذ، ٥ِىٗ ٕٔىٗ اػت دس ٔحذٚد٠ خاسد فـاس٢ واٞؾ ٣ٔ

٤اتذ. اص عشف٣ تمش٤ثاً تا واٞؾ ٔمذاس ػ٥ٕاٖ تٝ آب ٥٘ض، ٔمذاس تاح٥شپز٤ش٢ آب، ٔمذاس تاح٥ش پز٤ش٢ ٔماٚٔت فـاس٢ اص ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ واٞؾ ٣ٔ
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وش اػت وٝ ٘تا٤ذ تذػت كشفاً دس ٔحذٚد٠ تغ٥٥شات ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٚ دس ٤اتذ. لاصْ تٝ رپاسأتش ٔماٚٔت فـاس٢ اص ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ واٞؾ ٣ٔ

 تٛا٘ذ كادق تاؿذ.و٥ٌّٛشْ ٣ٔ 40تٙت٥٘ٛت حاتت 

 ًتایج آصهایص تعییي هذٍل الاستیسیتِ -5-5

تا عشح اختلاط ٔٛسد ا٘زاْ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِٝ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ.  51ٞا٢ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تش س٢ٚ دس ا٤ٗ لؼٕت ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ

٤اتذ ِزا تغ٥٥شات ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تا تغ٥٥شات ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٚ تٛرٝ تٝ ا٤ٙىٝ تا افضا٤ؾ ٔماٚٔت فـاس٢، ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٥٘ض افضا٤ؾ ٣ٔ

آٔذٜ اػت.  14تا  11تاؿذ وٝ ٘تا٤ذ تغ٥٥شات ا٤ٗ پاسأتشٞا تش ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ دس اؿىاَ ٘ؼثت ػ٥ٕاٖ تٝ آب، داسا٢ سٚ٘ذ ٔـات٣ٟ ٣ٔ

 6514 0  4 338  تٛاٖ ساتغٝ اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ تش اػاع آٖ ٣ٔ 15ساتغ١ ت٥ٗ ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼتٝ ٥٘ض دس ؿىُ  ٞچ٥ٙٗ

 تاؿذ.سا ٔات٥ٗ دٚ پاسأتش ٔزوٛس اسائٝ وشد وٝ ٚاحذ ٞش دٚ پاسأتش تشحؼة و٥ٌّٛشْ تشٔتش ٔىؼة ٣ٔ

 

 تش هذٍل الاستیسیتِ دس اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت  -11ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 50/12ًسثت تٌتًَیت تِ آب 

 

 
 اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هذٍل الاستیسیتِ -12ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 11/11دس ًسثت تٌتًَیت تِ آب 
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 ٍل الاستیسیتِاثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هذ  -13ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 10دس ًسثت تٌتًَیت تِ آب 

 

 
 اثش تغییشات ًطاًۀ خویشی تٌتًَیت تش هذٍل الاستیسیتِ -14ضکل 

 ّای هختلف سیواى تِ آبدسصذ دس ًسثت 1/9دس ًسثت تٌتًَیت تِ آب 
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 تیکساتطۀ تیي هقاٍهت فطاسی ٍ هذٍل الاستیسیتِ تتي پلاس -15ضکل 

 

تش روش ؿذ ٚ تا تٛرٝ تٝ ساتغ١ ت٥ٗ ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تذػت آٔذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك، سٚ٘ذ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پ٥ؾ

 تاؿذ. تغ٥٥شات ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢، ٔـاتٝ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔماٚٔت فـاس٢ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٣ٔ

 سًٍذ تَسعِ هقاٍهت فطاسی  -6-5

سٚص دس  28سٚصٜ تا ٔماٚٔت فـاس٢  7اٚٔت فـاس٢ تتٗ پلاػت٥ه تا ٌزؿت صٔاٖ ٚ ساتغ١ تتٗ ٔماٚٔت فـاس٢ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔم

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  16ؿىُ 

(28)  تش ا٤ٗ اػاع ساتغ١ تتٗ پاسأتشٞا٢ ٔزوٛس تا ساتغ١    0 0291  (7)2  2 2445  (7)  تاؿذ.٣ٔ 9509 1 

 

 سٍصۀ تتي پلاستیک 28ٍ  7هت فطاسی ساتطۀ تیي هقاٍ -16ضکل 
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 ًتیجِ گیشی  -6

 ٌشدد.ٞا٢ ا٘زاْ ؿذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك تٝ كٛست رٕغ تٙذ٢ ؿذٜ ٚ ٔختلش اسائٝ ٣ٔ٘تا٤ذ حاكُ اص آصٔا٤ؾ

ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ تفاٚت داسد. ا٤ٗ ٘ٛع تتٗ دس اتتذا٢ تاسٌزاس٢ داسا٢ سفتاس غ٥ش خغ٣ تٛدٜ وش٘ؾ تتٗ پلاػت٥ه تا تتٗ -ٔٙح٣ٙ تٙؾ -

 تاؿذ.ٚ ٔا٘ٙذ تتٗ ٔؼ٣ِٕٛ داسا٢ ؿىؼت ٘اٌٟا٣٘ ٣ٕ٘

ٞا٢ تشاػاع ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ ٔاسؽ ا٘زاْ ؿذٜ تش س٢ٚ دٚغاب تٙت٥٘ٛت ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ، تٝ تشت٥ة افضا٤ؾ ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت -

 ٌشدد. ٔلشف٣ ٚ ٘ؼثت آب تٝ تٙت٥٘ٛت، ٔٛرة افضا٤ؾ ٚ واٞؾ ٤ٚؼىٛص٤ت١ طَ تٙت٥٘ٛت ٣ٔ

ٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص ٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص تٙت٥٘ٛت تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ت٥ـتش، وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝت آٔذٜ، اػلأپ تتٗتا تٛرٝ تٝ ٘تا٤ذ تذػ -

 ٞا٢ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ وٕتش تٛدٜ اػت. تٙت٥٘ٛت

ٞا٢ اػتفادٜ ؿذٜ، تا افضا٤ؾ ٔمذاس ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢، ػٕٛٔاً ٔماٚٔت تش اػاع ٘تا٤ذ تذػت آٔذٜ دس ٔحذٚد٠ ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ تٙت٥٘ٛت -

٤اتذ، ٥ِىٗ ٕٔىٗ اػت دس ٔحذٚد٠ خاسد اص ا٤ٗ تحم٥ك ٘تا٤ذ ٔتفاٚت٣ تذػت آ٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا واٞؾ ٔمذاس اس٢ واٞؾ ٣ٔفـ

٤اتذ. اص عشف٣ تمش٤ثاً تا واٞؾ ٔمذاس ػ٥ٕاٖ تٝ آب تٙت٥٘ٛت تٝ آب، ٔمذاس تاح٥ش پز٤ش٢ ٔماٚٔت فـاس٢ اص ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ واٞؾ ٣ٔ

٤اتذ. لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٘تا٤ذ تذػت كشفاً دس ٚٔت فـاس٢ اص ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ واٞؾ ٥٘٣ٔض، ٔمذاس تاح٥ش پز٤ش٢ پاسأتش ٔما

 تٛا٘ذ كادق تاؿذ.و٥ٌّٛشْ ٣ٔ 40ٔحذٚد٠ تغ٥٥شات ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٚ دس ٔمذاس تٙت٥٘ٛت حاتت 

ٛع  تتٗ، ٔٛرة ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٚ ٔماٚٔت فـاس٢ تتٗ پلاػت٥ه تا ٞٓ ساتغ١ ٔؼتم٥ٓ داؿتٝ ٚ ٞش ػأُ ٔٛحش دس خٛاف ا٤ٗ ٘ -

ٔات٥ٗ دٚ  6514 0  4 338  ٌشدد. دس ا٤ٗ تحم٥ك، ساتغ١ افضا٤ؾ ٤ا واٞؾ ٕٞضٔاٖ ٔماٚٔت فـاس٢ ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ٣ٔ

 تاؿذ.  پاسأتش ٔزوٛس اػتخشاد ؿذ وٝ ٚاحذ ٞش دٚ پاسأتش تشحؼة و٥ٌّٛشْ تشٔتش ػا٘ت٣ ٔتشٔشتغ ٣ٔ

ٚ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تذػت آٔذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك، سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ تا ٘ـا١٘ تا تٛرٝ تٝ ساتغ١ ت٥ٗ ٔماٚٔت فـاس٢  -

 تاؿذ. خ٥ٕش٢، ٔـاتٝ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔماٚٔت فـاس٢ تا ٘ـا١٘ خ٥ٕش٢ ٣ٔ

(28)  سٚصٜ ا٘زاْ ؿذٜ تشس٢ٚ تتٗ پلاػت٥ه ػخت ؿذٜ، ساتغ١  28ٚ   7ٞا٢ ٔماٚٔت فـاس٢ تش اػاع ٘تا٤ذ آصٔا٤ؾ -  

 0 0291  (7)2  2 2445  (7)  ٔات٥ٗ ا٤ٗ دٚ پاسأتش اػتخشاد ؿذٜ اػت.   9509 1 
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